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1 热带 假 丝 酵母 菌 与 桑 叶 黄酮 对 犊 牛 营养 物质 代谢 和 瘤胃 发 酵 的 影响 
2 Mee! ARR! 曲 培 滨 ! JAX! 马 俊 南 ! 周 玉 财 ? m JAU 


3 (1. 中 国 农业 科学 院 饲 料 研究 所 ， 奶牛 营养 学 北京 市 重点 实验 室 ， 北京 100081; 2. 首 农 辛 普 
4 57 (AEE) 农业 科技 有 限 公 司 ， 北 京 100081) 


5 dE 要 : 本 文 则 在 研究 饲 粮 中 添加 热带 假 丝 酵母 阔 CCT) 与 桑 叶 黄 酮 (MLE) 对 断奶 前 后 
6 ” 犊 牛 能 量 与 氮 代 谢 、 瘤 骨 微 生物 蛋白 合成 以 及 瘤胃 发 酵 的 影响 。 选 取 (20#2) 日 龄 中 国 荷 斯 
T BARE 4 Sk, 随机 分 为 4 组 ,对 照 组 (CON) 饲 喂 基础 饲 粮 ， 断 奶 前 为 代 乳 品 和 开 食 料 ， 


8 ”断奶 后 为 开 食 料 ; CT 组 在 基础 饲 粮 中 添加 CT; MLF 组 添加 MLF; CM 组 添加 CT 和 MLF. 


9 AF 56 日 龄 断奶 〈 代 乳品 ) ， 试 验 期 60 d。 分 别 于 特 牛 28、42、56 和 80 日 龄 采集 瘤胃 


10 W., 354063 日 龄 进行 消化 代谢 试验 。 结 果 表 明 : 与 CT 组 相 比 ，CM 组 犊 牛 断奶 前 代谢 能 


11 ”显著 提高 (P<0.05) ， 较 CON 组 ， 断 奶 后 CM 组 氮 利 用 率 显 著 提 高 (P<0.05) ; 断奶 前 


12 MLF 组 较 CON 和 CT 组 所 的 生物 学 价值 显著 提高 CP«0.05) 。 与 CON 组 相 比 ，CT 组 显著 


m 13 ”提高 了 28~80 日 龄 瘤胃 液 pH 和 56, 80 日 龄 瘤胃 液 微生物 蛋白 含量 (P<0.05), CT. MLF 


14 和 CM 组 瘤胃 液 氨 态 氮 浓 度 无 显著 变化 (P>0.05) ; 5 CON 组 相 比 ，56 Hát MLF 组 总 挥 


15 ”发 性 脂肪 酸 浓度 和 丁 酸 含量 显著 提高 (P<0.05) ; 42 日 龄 乙酸 / 丙 酸 CT 和 MLF 组 较 CON 


16 ”组 有 提高 的 趋势 (P=0.090) ， 各 组 间 乙 酸 和 成 酸 含量 无 显著 差异 〈P>0.05) 。 结 果 提 示 ， 
17 ARAI CT 有 助 于 改善 断奶 前 犊 牛 瘤胃 液 pH 和 促进 瘤胃 微生物 蛋白 的 合成 ， 添加 CT 和 
— 18 MLF 有 助 于 提高 断奶 前 犊 牛 饲 粮 代谢 能 和 氮 的 生物 学 价值 ， 提 高 断奶 后 犊 牛 总 能 代谢 率 和 
o9 19 RUFF, MRAMA HAE TR ECA PUEDE A RREN 
20 ” 合 使 用 效果 优 于 单一 添加 。 

21 RE: BP; ARARE a; RR: 微生物 和 蛋白: 营养 物质 代谢 ;瘤胃 发 酵 


并 且 CT 与 MLF 联 


22 ”中 图 分 类 号 : S816.7; S823 


23 犊 牛 从 出 生 到 适应 外 界 环境 ， 再 经 历 断 奶 , 短 时间 内 在 免疫 机 能 和 营养 物质 消化 代谢 等 
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HWRE T ERKEN, 
其 有 重要 的 意义 。 MER at 


Ch 


其 瘤 骨 健 康 发 育 对 营养 物质 的 吸收 利用 以 及 成 年 后 生产 性 


能 的 发 挥 
生 类 物质 作为 反刍 动物 瘤胃 发 酵 的 天 然 调 控 剂 , 不 仅 可 以 促进 瘤胃 


inaXiv 合 作 期 刊 


发 育 、 维 持 瘤 骨 液 pH 稳定 、 改 善 瘤胃 内 环境 ， 还 可 以 提高 营养 物质 利用 率 握 。 其 中 热带 假 


丝 酵 母 菌 〈Canaida tropicalis, CT) 作为 反 急 动物 饲料 添加 剂 在 降解 饲 粮 纤 维 方 面具 有 巨大 


的 潜力 6， 在 瘤胃 中 通过 激活 纤维 分 解 菌 ， 增 加 乙酸 、 丙 酸 、 丁 酸 等 挥发 性 脂肪 酸 


含量 ， 为 反刍 动物 提供 能 


CVFA) 


， 同 时 还 可 以 提高 饲 粮 的 体外 干 物质 DMD 消 化 率 册 。 黄 酮 类 化 


合 物 作 为 植物 次 级 代谢 产物 ,广泛 存在 于 大 多 数 高 等 植物 茎 叶 中 品 ， 其 通过 调 贡 一些 
键 酶 的 活性 和 表达 ， 进 而 调节 脂 类 和 碳水 化 合 物 的 代谢 四， 提高 营养 物质 的 吸收 利 月 


“代谢 关 


HX. ZA 


而 , HIE RE RE i i ES SA PHARA, 在 一 些 研究 中 使 用 活性 酵母 或 者 


酵母 培养 物 改善 了 动物 4 


E 产 性 能 , 但 在 另 一 些 研 究 中 活性 酵母 并 没有 改善 动物 生产 性 能 


至 使 用 酵母 培养 物 制 剂 后 导致 生产 性 能 降低 。Timmerman 等 四 研究 发 现 , 由 于 微生物 及 产生 


的 代谢 产物 间 潜 在 的 协同 作用 , 不 同 戎 属 益生 戎 或 益生 戎 与 天 然 植物 提取 物 联 合 使 ) 
比 单一 阔 株 益生 菌 更 有 效 。 因 此 ， 本 试验 在 犊 牛 饲 粮 中 添加 CT 与 桑 叶 黄 


有 可 能 


flavonoids, MLF) ， 虽 在 探讨 CT 5 MLF 及 其 两 者 复合 物 的 相互 作用 对 断奶 前 后 犊 


酮 (mulberry leaf 


牛 能 量 


和 氮 代 谢 、 瘤 骨 微 生物 蛋白 (MCP) 合 成 以 及 瘤 骨 发 酵 的 影响 ， 为 益生 菌 与 植物 提取 物 在 犊 牛 


培育 中 的 应 用 提供 理论 支持 。 


1 材料 与 方法 
1.1 试验 时 间 与 地 点 


试验 于 2014 年 8 月 一 2014 年 11 月 在 北京 市 三 元 绿 荷 西 郊 一 场 进 


中 预 试 期 7d， 正 试 期 53 d. 


1.2 试验 设计 与 饲 粮 


本 试验 采用 单 因 素 随 机 设计 ， 共 分 4 组。 对照 组 (CON) 饲 喂 基础 


行 。 试 验 期 60 d， 其 


饲 粮 ，CT 组 在 基础 


饲 粮 中 添加 CT; MLF 组 在 基础 饲 粮 中 添加 MLF; CM 组 则 在 基础 饲 粮 添 加 CT 及 MLE. 


CT 制剂 ( 活 菌 含量 5x10? CFU/g; 北京 华农 生物 工程 有 限 公 司 生 产 ) 添加 总 量 根据 


等 四 研究 结果 为 每 头 犊 牛 5x10? CFU/d。MLF (黄酮 含量 


碎 、 超 声波 提取 、 抽 滤 、 


50 mg/g; 提取 工艺 : 桑 叶 经 物理 破 


Chung 


减 压 浓缩 、 真 空 干燥 成 粉末 ; 西安 飞 达 生物 技术 有 限 公司 生产 ) HS 


TNL ARG ASS PY 


究 结果 为 每 头 3 gd。 基 础 饲 粮 为 不 含 抗生素 和 微生物 制剂 的 代 乳 


Ol ， 品 和 开 食 料 , 其 中 代 乳 品 是 依照 国家 发 明 专 利 CN 02128844.5 由 北京 精准 动物 营养 研究 中 心 


52 ”生产 提供 。 基 础 饲 粮 营养 水 平 见 表 1. 


53 RI 开 食料 组 成 及 营养 水 平 、 代 乳品 营养 水 平 (风干 基础 ) 
54 Table 1 Composition and nutrient levels of the starter, nutrient levels of the milk replacer (air-dry 
55 basis) 96 
mH Items JF RI Starter 代 乳 品 Milk replacer 
玉米 Corn 20.00 
膨化 玉米 Extrude corn 22.90 
豆粕 Soybean meal 20.00 
膨化 大 豆 Extruded soybean 18.00 
乳 清 粉 Dried whey 5.00 
74k Wheat bran 10.00 
RSE CaHPO4 0.80 
e 石粉 Limestone 1.80 
食盐 NaCl 0.50 
- 预 混 料 Premix 1.00 
合计 Total 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels 
干 物质 DM 85.36 95.36 
T 有 机 物 OM 92.21 94.85 
e 粗 蛋 白质 CP 19.08 24.27 
ie 粗 脂肪 EE 221 12.85 
— 中 性 洗涤 纤维 NDF 18.59 4.02 
酸性 洗涤 纤维 ADF 10.65 2.11 
c 钙 Ca 1.09 1.07 
BE P 0.47 0.48 
总 能 GE/(MI/kg) 15.45 19.86 
56 预 混 料 为 每 千克 开 食 料 提 供 Premix provided the following per kg of the starter: VA 15 000 IU, VD 5 000 


57 IU, VE 50mg, Fe90 mg, Cu 12.5 mg, Mn 30mg, Zn 90 mg, Se 0.3 mg, I 1.0 mg, Co 0.5 mg. 


58 13 试验 动物 与 饲养 管理 


59 选用 自然 分 娩 、 初 生 重 (4042.5) kg、 饲 喂 足 量 初 乳 及 鲜 乳 的 (2042) 日 龄 中 国 荷 斯 


60 AREAS 头 。 随 机 分 为 4 个 组 ， 每 组 12 Sk. BEE 21~27 日 龄 为 试验 预 试 期 ， 进 行 代 乳 


61 ” 品 过 渡 ,27 日 龄 时 全 部 换 成 代 乳 品 。 代 乳品 用 煮沸 后 冷却 到 50—60 "C 的 热 水 按 DM 占 12.5% 


62 ”比例 冲 泡 成 乳液 ， 待 温度 降 至 40 CEARR, BERD 2 次 饲 喂 (08:00 和 15:000 , 4f 


63 ” 头 犊 牛 每 天 饲 喂 量 为 体重 的 12% (每 2 周 根据 体重 增长 调整 1 次 ) 。50 一 56 日 龄 进行 断代 


64 ”乳品 过 渡 ，56 日 龄 时 完全 断代 乳品 。 断 奶 前 后 将 所 需 添加 的 制剂 在 每 日 晨 饲 时 分 别 添加 到 
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代 乳 品 乳液 或 开 食料 中 进行 。 试 验 期 开 食料 自由 采 食 ， 并 保证 干净 、 充 足 水源 。 特 牛 采用 犊 
牛 名 单独 饲养 ， 每 个 犊 牛 岛 占 地 面积 为 1.6 mx3.6 m. 


1.4 样品 采集 与 测定 
1.4.1 ”饲料 样品 
试验 过 程 中 采集 具有 代表 性 的 代 乳 品 、 开 食料 样品 ， 依 照 AOAC (2000) 49 的 方法 测 


定 其 营养 成 分 含量 , 其 中 : 总 能 (GE) 以 PARR-6400 全 自动 氧 弹 量 热 仪 测定 ; 粗 蛋 白质 CCP) 


含量 以 KDY-9830 全 自动 凯 氏 定 氮 仪 测定 ; 粗 脂 肪 CEE) 含量 采用 ANKOM-XT15i 全 自动 


脂肪 分 析 仪 测定 ;同时 测定 样品 中 有 机 物 〈OM) 、 中 性 洗涤 纤维 NDF) 、 酸 性 洗涤 纤维 


H 


(ADF) . #5 (Ca) M P) 含 
1.4.2 ”消化 代谢 试验 样品 

每 组 选取 接近 平均 体重 4 头 健康 犊 牛 ， 于 35 和 63 日 龄 利用 消化 代谢 笼 〈 专 利 号 ZL 
201420358189.7) 采取 全 收 类 尿 法 分 别 进行 犊 牛 断 奶 前 与 断奶 后 消化 代谢 试验 。 试 验 期 均 为 


7 d， 其 中 预 试 期 3 d， 正 试 期 4 d， 记 录 每 头 犊 牛 每 天 实际 采 食量 、 排 类 量 和 排尿 量 。 正 斌 


期 连续 采集 日 凑 便 总 量 的 10% 作 为 混合 样品 ， 每 100 g EIA 10 多 的 稀 盐 酸 10 mL 固氮 。 


连续 收集 每 头 犊 牛 日 排尿 量 的 1% 作 为 混合 样品 ， 用 10% 稀 盐酸 调整 尿 样 使 PH 入 3。 正 试 期 
每 天 采集 具有 代表 性 的 代 乳 品 和 开 食 料 样品 。 收 集 的 饲料 、 装 、 尿 样品 于 -20 °C 冷冻 保存 待 


测 。 


代 乳 品 、 开 食料 和 凑 样 中 DM、GE 和 CP 含量 以 及 尿 能 与 尿 氮 测定 参考 AOAC (2000) 


中 方法 进行 测定 00， 试 验 仪 器 如 上 所 述 。 计 算 饲 粮 消化 能 、 代 谢 能 、GE 表 观 消化 率 、GE 
代谢 率 和 消化 能 代谢 率 ， 公 式 如 下 : 


消化 能 = 摄 入 GE— ZE; 


代谢 能 = 摄 入 GE 一 羔 能 一 尿 能 一 甲烷 能 ; 


GE 表 观 消化 率 = 消化 能 / 摄 入 GE; 
GE 代谢 率 = 代谢 能 / 摄 入 GE; 
消化 能 代谢 率 = 代 谢 能 /消化 能 。 


P: 甲烷 能 按 GE 8 多 计算 0 。 


1.4.3 ”瘤胃 液 样品 


HBIII 
期 Hj 


92 


每 组 选取 接近 组 平均 体重 的 4 头 犊 牛 ， 分 别 于 28、42、56 和 80 HERIR KAH KE 


93 ”口腔 导管 采集 瘤胃 内 容 物 100 mL，4 层 纱布 过 滤 后 ， 立 即 用 便携 式 pH it Ctesto-206-pH2) 
94 ”测定 瘤胃 液 pH， 然 后 分 装 于 10 mL 灭 菌 离心 管 中 ， 放 入 液 氮 带 回 实验 室 ，-80 "C 保 存 待 测 。 
95 瘤 骨 液 4 "C 解 你 ， 取 上 清 液 1 mL， 加 25% 偏 磷酸 溶液 0.3 mL， 振 荡 3 一 5 s 混 匀 后 ， 静 
96 £30 min, 15 000X g 离心 15 min 后 ， 将 上 清 液 分 装 0.5 mL。 瘤 胃液 中 VFA 含量 参照 Cao 
97 ”等 (2 方法 测定 ; ASA (NH3-N) 浓度 采用 靛 酚 比 色 法 [3 测定 ; MCP 含量 参照 Makkar 等 1 
98 的 方法 测定 。 
99 L5 统计 分 析 
100 以 SAS 92 软件 进行 统计 。 除 消化 代谢 试验 中 能 量 与 氮 的 数据 利用 one-way ANOVA 模 
101 ”型 进行 分 析 外 ， 其 他 数据 利用 MIXED 模型 进行 分 析 。 差 异 显 著 (P<0.05) 时 采用 最 小 显著 
102 HE (least significant difference, LSD) 进行 比较 。 
103 one-way ANOVA 模型 为 : 
104 Yi=u+Titeio 
105 式 中 : u APE: THAM (i=1、2、3、4) ， 固 定 效 应 ; s 为 残 差 ， 三 1...16。 
106 MIXED 模型 为 : 
107 Yu +TD;+TD;;j+C(T)iktEijko 
108 式 中 : u 为 均值 ;7 为 处 理 Gal, 2. 3. 4), TER; D NAB G=28, 42. 56. 
109 80), ， 固 定 效 应 ; CARE Ck=1...48) ， 随 机 效应 ; s 为 残 差 。 
110 2 结果 与 分 析 
111 2.1 CT 与 MLF 对 犊 牛 饲 粮 采 食量 的 影响 
112 由 表 2 可 知 , 断奶 前 饲 粮 添加 CT 与 MLF 有 提高 总 DM 采 食 量 的 趋势 (P=0.086) , CM 
113 ”组 开 食 料 采 食量 显著 高 于 CON 组 〈P<0.05) 。 代 乳品 采 食 量 和 断奶 后 开 食料 采 食 量 组 间 无 
114 显著 差异 (P5005) 。 
115 表 2 热带 假 丝 酵母 菌 与 桑 叶 黄酮 对 犊 牛 采 食量 的 影响 〈 干 物质 基础 ) 
116 Table2 Effects of Candida tropicalis and mulberry leaf flavonoids on feed intake of calves (DM basis, n=16) 
117 g/d 

项 目 Items 组 别 Groups SEM da 

P-value 


CON CT MLF CM 
断奶 前 犊 牛 Pre-weaning calves 
总 干 物质 采 食量 Total DM intake 775.94 805.30 842.68 1058.98 49.963 0.086 
代 乳 品 采 食 量 Milk replacer intake 516.21 503.64 514.43 508.22 36.933 0.638 
开 食 料 采 食量 Starter intake 259.73 301.66" 328.25^ 550.76* 40.509 0.029 
断奶 后 犊 牛 Post-weaning calves 
开 食 料 采 食量 Starter intake 1 774.49 1897.68 1525.82 1958.97 95.469 0.604 
118 同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 下 表 
119 同 。 
120 In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P»0.05), 


122 2.2 CT 与 MLF 对 犊 牛 能 量 消化 代谢 的 影响 


127 ”能 无 显著 影响 (P>0.05) © 


while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as below. 


由 表 3 可 知 ， 饲 粮 添 加 CT 与 MLF 在 有 提高 断奶 前 犊 牛 摄 入 GE (P=0.067) 和 消化 能 
(P=0.089) 的 趋势 ， 同 时 CM 组 代谢 能 显著 高 于 CON 组 (P<0.05) 。 与 CON HAAK, Wr 
奶 后 CM 组 通过 降低 北 能 [差异 显著 (P<0.05) ] 显 著 提 高 了 GE 代谢 率 (P<0.05) ， 而 CT 


组 与 MLF 组 间 GE 代谢 率 无 显著 差异 〈P>0.05) 。 试 验 全 期 饲 粮 添加 CT 与 MLF 对 犊 牛 尿 


128 表 3 热带 假 丝 酵母 菌 与 桑 叶 黄酮 对 犊 牛 能 量 消 化 代谢 的 影响 〈 王 物质 基础 ) 

129 Table 3 Effects of Candida tropicalis and mulberry leaf flavonoids on energy digestion and metabolism of calves 

130 (DM basis, n=6) 

组 别 Groups P fü 
项 目 Items SEM 
CON CT MLF CM P-value 

断奶 前 犊 牛 Pre-weaning calves 
摄 入 总 能 Intake gross energy/[MJ/(kg W®75 + d)] 0.69 0.71 0.74 0.87 0.037 0.067 
ZÉ Fecal energy/[MJ/(kg W0755。d)] 0.14 0.15 0.15 0.18 0.008 0.315 
尿 能 Urine energy/[MJ/(kg W975 » d)] 0.07 0.08 0.08 0.07 0.004 0.591 
消化 能 Digestible energy/[MJ/(kg W°7 © d)] 0.54 0.56 0.59 0.69 0.027 0.089 
代谢 能 Metabolizable energy/[MJ/(kg W9?5 + d)] 0.425 0.42 0.45% 0.553 0.021 0.031 
总 能 表 观 消化 率 Apparent digestibility of GE/% 79.22 78.61 77.70 78.99 1.201 0.796 
总 能 代谢 率 Metabolizability of GE/% 60.25 59.21 58.25 62.77 1.580 0.536 
消化 能 代谢 率 Metabolizability of DE/% 76.02 75.26 74.49 79.42 1.161 0.123 
断奶 后 犊 牛 Post-weaning calves 
摄 入 总 能 Intake gross energy/[MJ/(kg W075。d)] 0.99 1.05 0.85 1.11 0.058 0.466 
fÉ Fecal energy/[MJ/(kg W05。d)] 0.248 0.233 0.18^ 0.18^ 0.031 0.023 
尿 能 Urine energy/[MJ/(kg W075。d)] 0.08 0.07 0.07 0.06 0.004 0.229 
消化 能 Digestible energy/[MJ/(kg W075。d)] 0.75 0.82 0.67 0.93 0.049 0.293 


代谢 能 Metabolizable energy/[MJ/(kg W9?5 + d)] 0.59 0.67 0.54 0.78 0.043 0217 


总 能 表 观 消化 率 Apparent digestibility of GE/% 75.84 78.47 78.48 84.09 1.201 0.080 
总 能 代谢 率 Metabolizability of GE/% 59.35 63.72? 62.30b | 70.52? 1.468 0.028 
消化 能 代谢 率 Metabolizability of DE/% 78.28 81.23 79.14 83.90 0.856 0.074 


131 23 CT 与 MLF 对 犊 牛 氮 消 化 代谢 的 影响 


132 由 表 4 可 知 ， 犊 牛 断 奶 前 饲 粮 添加 CT 与 MLF 表现 出 提高 沉积 氮 (P=0.058) 和 毛利 用 


133 ” 率 (P=0.062) 的 趋势 ， 同时 MLF 组 较 CON 和 CT 组 显著 提高 了 毛 的 生物 学 价值 (P<0.05) 。 


134 ”断奶 后 通过 降低 尿 氮 排 出 量 及 总 排出 氮 量 ，CT 和 CM 组 较 其 他 组 显著 提高 了 氮 利 用 率 


135 CP«0.05) ; 饲 粮 添加 CT 和 MLF 表现 出 提高 沉积 氮 (P=0.076) 和 和 毛 的 生物 学 价值 (P=0.068) 


136 的 趋势 ,然而 , 添加 CT 与 MLF 对 断奶 前 后 犊 牛 摄 入 氮 和 姜 氮 排出 量 无 显赫 影响 CP>0.05) 。 


137 表 4 热带 假 丝 酵母 菌 与 桑 叶 黄酮 对 犊 牛 氮 消 化 代谢 的 影响 〈 王 物质 基础 ) 

138 Table 4 Effects of Candida tropicalis and mulberry leaf flavonoids on nitrogen digestion and metabolism of 

139 calves (DM basis, n=6) 
项 目 Items eigen SEM eo 

CON CT MLF CM P-value 

断奶 前 犊 牛 Pre-weaning calves 
摄 入 氮 Intake N/[g/(kg W95 * d)] 1.34 1.39 1.45 1.72 0.082 0.229 
38 Fecal N/[g/(kg W9?5 + d)] 0.48 0.51 0.49 0.55 0.020 0.642 
RE Urine N/[g/(kg W°7 » d)] 0.44 0.44 0.41 0.47 0.019 0.463 
总 排出 氮 Total excrete N/[g/(kg W975 + q)] 0.92 0.96 0.90 1.02 0.030 0.344 
WIKE. Absorbed N/[g/(kg W95 * d)] 0.87 0.87 0.96 1.17 20075 0.145 
沉积 氮 Retained N/[g/(kg W975 + d)] 0.42 0.43 0.55 0.70 | 0.048 0.058 
氮 表 观 消化 率 Apparent digestibility of N/% 63.96 62.39 63.60 67.62 1.83] 0.714 
氮 利 用 率 Utilization of N/% 30.44 29.44 33.12 40.80 2.323 0.062 
氮 的 生物 学 价值 Biological value of N/% 47.16^ 46.34? 62.55* 59.31% 2420 0.043 
断奶 后 犊 牛 Post-weaning calves 
摄 入 氮 Intake N/[g/(kg W95 * d)] 1.95 2.07 1.67 2.19 0.115 0.466 
IS% Fecal N/[g/(kg W075。d)] 0.43 0.42 0.32 0333 0.029 0.247 
IRE Urine N/[g/(kg W°7 » d)] 0.46 0.37 0.35 0.30 0.024 0.096 
总 排出 氮 Total excrete N/[g/(kg W975 + d)] 0.892 0.792 0.67° 0.65% 0.037 . 0.016 
及 收 氮 Absorbed N/[g/(kg W?75 * d)] 1.52 1.65 1.36 1.85 0.096 0.345 
沉积 氮 Retained N/[g/(kg W975 - d)] 1.05 1.28 1.00 1.54 0.106 0.076 
氮 表 观 消化 率 Apparent digestibility of N/% 77.46 80.26 80.19 8435 1.086 0.272 
氮 利 用 率 Utilization of N/% 49.88 61.45* 58.66% 70.12* 2.307 0.012 
氮 的 生物 学 价值 Biological value of N/% 64.02 76.88 72.89 83.12 2.789 0.068 


140 24 CT 与 MLF 对 犊 牛 瘤胃 液 pH. NH-N 浓度 和 MCP 含量 的 影响 


141 由 表 5 可 知 ， 饲 粮 添 加 CT 提高 了 犊 牛 瘤胃 液 pH， 其 中 28、42 日 龄 CT 组 分 别 显著 高 


142 
143 
144 
145 
146 


147 


148 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 


影响 CP>0.05) 。 随 着 犊 牛 日 龄 增加 瘤胃 液 MCP 含量 显著 提高 (P«0.050 ， 断 奶 后 不 同 组 
表现 出 差异 ， 其 中 56. 80 Hát CT 组 、80 Hit MLF 组 均 显 著 高 于 CON 组 CP<0.05) 。 
X5 热带 假 丝 酵母 菌 与 桑 叶 黄酮 对 犊 牛 瘤胃 液 DH、NH3s-N 浓度 和 MCP 含量 的 影响 
Table 5 Effects of Candida tropicalis and mulberry leaf flavonoids on pH, NH3-N concentration and MCP 
content in rumen fluid of calves (n=6) 
" 组 别 Groups P fj P-value 
日 龄 
项 目 Items Days of SEM 组 别 龄 Days 组 别 x 日 龄 
CON CT MLF CM 
age Group of age Groupxdays of age 
28-80 6.08^ 6.718 5.93 6.14% 0.094 0.030 0.097 0.304 
28 5.91% 7.05? 6.35% 5.61> 0.218 0.021 
pH 42 6.25% 6.93? 5.815 6.41% 0.182 0.047 
56 6.22 5.95 5.48 5.83 0.148 0.113 
80 5.97 6.89 6.08 6.70 0.091 0.051 
28-80 12.43 11.74 11.85 13.22 0.628 0.259 0.023 0.469 
28 15.92 14.07 10.89 12.73 2.527 0.437 
42 11.15 13.58 16.03 16.55 2.375 0.138 
NHs-N/(mmolL) 
56 6.27 5.59 6.30 8.19 1.036 0.736 
80 16.37 13.73 14.20 15.42 1.698 0.452 
28-80 1.43 1.89 1.88 1.75 | 0.080 0.344 0.024 0.008 
m 28 0.99 1.31 1.51 1.46 0.098 0.145 
微生物 蛋白 
42 1.38 1.78 1.63 1.74 0.074 0.271 
MCP/(mg/mL) 
56 1.62? 2.014 1.98% 1.77% 0.210 0.018 
80 1.68^ 2.45? 2.43 1.979 — 0.269 0.009 
2.5 CT 与 MLF 对 犊 牛 瘤胃 液 VEA 含量 的 影响 
由 表 6 可 知 ， 添 加 CT 与 MLF 对 犊 牛 瘤胃 液 VFA 产生 了 一 定 的 影响 ， 同 时 随 着 犊 牛 日 


龄 的 增加 总 挥发 怕 


TVFA 浓度 显著 高 于 CON 组 CP«0.05) ， 而 其 他 


显著 降低 了 42 


la 


酸 的 趋势 (P=0.090) ， 然 而 各 组 对 乙酸 和 戊 酸 含 


Table 6 Effects of Candida tropicalis and mulberry leaf flavonoids on VFA contents in rumen fluid of calves 


(P<0.05) . MEY 


A6 热带 假 丝 酵母 菌 


龄 犊 牛 瘤 骨 液 丙 酸 含量 


Pp 还 可 以 看 出 ，42 


脂肪 酸 CTVFAO 浓度 和 丁 酸 含量 显著 


日 龄 各 组 间 无 显著 差异 (P>0.05) . CT 组 


(P<0.05) 。56 日 龄 MLF 组 


(P<0.05) ， 而 MLE 组 显著 提高 了 56 日 龄 丁 酸 含 


龄 时 CT 和 MLF 组 与 CON 组 相 比 有 提高 乙酸 / 丙 


量 无 显 


著 影 响 (P»0.05) 。 


(n=6) 


与 桑 叶 黄酮 对 犊 牛 瘤胃 液 VFA 含量 的 影响 


组 别 Groups P [& P-value 


项 目 日 龄 Days of 
SEM ALI 龄 Days of AHS 
Items age/d CON CT MLF CM 
Group age Groupxdays of age 
28~80 64.55 58.45 81.18 66.14 4.357 0.199 0.004 0.537 
总 挥发 性 
pn 28 37.49 23.78 37.64 40.65 5.494 0.167 
脂肪 酸 
42 57.80 57.78 79.24 61.37 7.806 0.359 
TVFA/(m 
56 64.145 71.735 111.59" 74.17% 8.489 0.029 
mol/L) 
80 98.76 80.51 96.22 88.37 . 4.105 0.143 
28-80 58.69 59.37 56.93 55.88 0.952 0.523 0.117 0.727 
a 28 63.04 64.57 63.93 5734 1.771 0.265 
42 54.20 59.44 58.29 55.91 2.015 0.371 
Acetate/% 
56 60.38 60.27 52.59 53.74 1.682 0.134 
80 57.12 53.20 52.92 56.52 0.872 0.407 
28-80 32.37 27.84 29.63 31.70 0.804 0.260 0.949 0.797 
WIES 28 31.18 29.37 29.49 34.67 2.374 0.324 
Propionate/ 42 36.14?  22.95' 28.98? 31.11* 2.067 0.020 
9b 56 30.01 29.9] 30.77 31.85 1.483 0.668 
80 32.17 29.14 29.26 29.18 0.798 0.504 
28-80 6.42 9.01 10.08 9.16 0.646 0.187 0.028 0.838 
IE 28 4.46 5.86 4.84 5.38 0.483 0.757 
42 7.43 10.58 8.65 8.37 1.189 0.396 
Butyrate/% 
56 5.88? 7.80% 13.48 11.07 1.504 0.028 
80 7.90 11.78 13.35 11.82 0.987 0.102 
28-80 2.65 2.60 3.14 2.85 0.147 0.287 0.298 0.884 
n 28 2.51 2.26 2.81 2.16 0.182 0.462 
42 2.00 2.73 3.43 2.86 0.294 0.109 
Valerate/% 
56 3.29 2.16 2.76 3.35 0.296 0.141 
80 2.80 3.26 3.58 3.02 0.123 0.329 
28~80 1.86 2.29 2.14 1.82 0.096 0.314 0.741 0.811 
乙酸 / 丙 酸 28 2.05 2.38 2.61 1.72 0.334 0.166 
Acetate/pro 42 1.52 2.63 2.34 1.84 0.069 0.090 
pionate 56 2.08 2.28 1.80 1.69 0.159 0.284 
80 1.80 1.88 1.81 2.04 0.109 0.653 
158 3 Ww 论 


159 34 CT 与 MLF 对 犊 牛 能 量 和 氮 消 化 代谢 的 影响 


160 骨 肠 道 的 发 育 直 接 影响 到 动物 对 营养 物质 的 消化 利用 。 张 昌吉 等 史 与 孙 兆 贵 等 9 分别 


161 ”通过 对 绵羊 和 肉鸡 研究 发 现 , 饲 粮 添 加 酵母 菌 与 黄酮 类 化 合 物 较 无 添加 的 对 照 组 具有 提高 营 
162 养 物 质 表 观 消化 率 的 作用 。 从 本 试验 可 以 看 出 ， 添 加 CT 与 MLF 复合 物 通过 提高 断奶 前 犊 
163 牛 开 食料 采 食 量 


| 


， 增 加 摄 入 GE 从 而 提高 了 营养 物质 的 代谢 能 ， 而 断奶 后 饲 粮 添加 MLF 及 


fiti 


Chinay iv EBRTII 
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164 ”其 与 CT 的 复合 物 提高 了 GE 表 观 消化 率 和 GE 代谢 率 ， 降 低 了 凑 能 的 排出 量 。 说 明 饲 粮 添 
165 ”加 CT 与 MLF 有 助 于 提高 哺乳 期 犊 牛 食欲 、 增 加 GE 的 摄 入 。 代 乳品 中 碳水 化 合 物 主 要 是 


166 “乳糖 、 和 葡萄 糖 以 及 半 乳 糖 ， 而 开 食料 中 主要 是 淀粉 , 断奶 后 犊 牛 饲 粮 中 添加 MLF 及 其 与 CT 
167 ”的 复合 物 , 可 能 是 通过 刺激 由 肠 道 促进 消化 酶 的 分 泌 或 提高 演 粉 酶 活性 从 而 提高 了 碳水 化 合 


168 WRC), KART 3586. 
169 对 于 氮 的 消化 利用 从 结果 中 可 以 看 出 ， 饲 粮 添加 MLF 及 其 与 CT 的 复合 物 显著 提高 
170 断奶 前 犊 牛气 的 生物 学 价值 和 断奶 后 氮 的 利用 率 。 这 可 能 是 由 于 CT 通过 刺激 瘤胃 多 种 蛋白 


171 ， 质 分 解 菌 ， 更 多 将 饲 粮 中 CP RSR MCP, MLF 则 通过 提高 胃 肠 道 消化 酶 的 活性 ， 


172 ”两 者 相互 作用 共同 提高 了 氮 的 利用 率 ， 这 与 Lee 等 08 研 究 结果 一 致 。 从 本 试验 还 可 以 看 出 


- 173 ”断奶 后 (63 日 龄 ) 犊 牛 饲 粮 添加 MLE 及 其 与 CT 的 复合 物 降低 了 总 排出 氮 量 (23.49 一 24.71 


174  g/d) ， 低 于 Hill OZER 〈19.3 一 34.9 g/d; 8 周 龄 ) ， 这 可 能 是 由 于 MLF 与 CT 产生 的 
i 175 ”小 肽 、 氨基 酸 等 多 种 代谢 产物 间 相互 作用 外 ,改善 了 饲 粮 氨 基 酸 的 平衡 从 而 提高 了 氮 利 用 率 
w= 1076 ”减少 了 类 尿 中 氮 排 出 。 结 合 能 量 与 氮 的 消化 代谢 结果 可 以 发 现 ，CT 与 MLF 联合 使 用 较 单 
177 ” 独 使 用 表现 出 明显 优势 , 可 能 是 由 于 酵母 产生 的 有 机 酸 和 维生素 等 代谢 产物 与 黄酮 类 化 合 物 


| 178 ”相互 作用 ， 共 同 促进 了 动物 机 体 对 能 量 和 和 氮 的 利用 2021。 

179 32 CT 与 MLF 对 犊 牛 瘤胃 发 酵 的 影响 

180 反刍 动物 瘤胃 液 pH、NH3-N 和 VFA 作为 发 酵 的 重要 指标 ， 具 有 反映 瘤 骨 功能 和 瘤 骨 内 
181 ”环境 稳定 性 的 作用 [名 。 本 试验 中 ， 饲 粮 添加 CT 提高 了 断奶 前 犊 牛 瘤胃 液 pH， 这 与 


O — 182  Bayatkouhsar 5$ RUE URP FE TEANA Ft pH 研究 的 结果 一 致 。 瘤 骨 液 pH hE PUE 


183 Ø, 尤其 纤维 分 解 菌 具有 重要 的 影响 ， 随 着 瘤 角 液 pH 升 高， 纤维 分 解 菌 活性 增强 54， 这 对 


184 PRP RAHETERA ERIEN. MRAR NH-N 浓度 处 于 动态 变化 之 中 ， 反 了 映 
185 了 瘤胃 中 蛋白质 降解 与 MCP 合成 的 动态 平衡 关系 ， 其 中 适宜 微生物 生长 繁殖 的 浓度 为 6 一 


186 ”30 mg/dLP?!, Anderson 等 2 研究 发 现 ， 断 奶 后 犊 牛 瘤胃 液 NH3-N 浓度 要 显著 低 于 断奶 前 ， 


187 ”本 试验 也 出 现 相似 的 结果 。 可 能 是 由 于 新 生 犊 牛 瘤胃 功能 发 育 不 全 , 随 着 日 龄 增加 动物 发 育 
188 ”成 熟 以 及 微生物 菌 群 逐渐 建立 , 瘤胃 微生物 在 增殖 的 过 程 中 , 将 更 多 的 NH-N 转化 为 MCP, 


189 降低 了 NH3-N 浓度 P21， 这 也 正好 解释 了 随 着 犊 牛 日 龄 的 增加 瘤胃 液 MCP 增加 的 现象 。 瘤 


190 AP MCP 可 为 反刍 动物 提供 50% 一 80% 的 小 肠 可 吸收 蛋白 质 B， 其 在 瘤胃 的 合成 主要 与 微 


10 
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191 — 生物 可 利用 能 量 与 蛋白 质 相 关 ， 添 加 CT 与 MLF PE TBE MCP 的 合成 ， 说 明 
192 CT 与 MLF 可 以 促进 瘤 由 微生物 对 饲 粮 中 的 能 量 和 蛋白 质 的 利用 ， 同 样 代谢 试验 结果 也 证 
193 — 实 添加 CT 与 MLF 有 助 于 提高 峙 牛 营养 物质 消化 利用 的 作用 .。 庞 德 公 等 中 研究 结果 也 表明 ， 
194 — SHIPS D ELLE ERED ER NH-N 浓度 无 影响 的 同时 ， 提 高 了 瘤 骨 微 生物 对 饲料 蛋白 
195 。 质 利用 效率 ， 进 而 促进 瘤 骨 微 生物 的 生长 。 
196 33 CT 5 MLF 对 犊 牛 瘤胃 发 酵 产 物 的 影响 
197 VEA 作为 反 急 动物 瘤胃 发 醋 的 重要 产物 ， 可 为 反 名 动物 提供 70%~-80% 的 代谢 能 。 其 
198 。 中 乙酸 主要 为 粗饲料 发 酵 产物 ， 主 要 通过 三 羧 酸 循环 氧化 产生 ATP 用 于 细胞 维持 和 组 织 
199 成 eu， 丙 酸 主要 由 可 溶性 碳水 化 合 物 发 酵 产 生 经 冶 胃 壁 吸收 后 成 为 血液 葡萄 糖 合 成 的 主要 
二 200 BW). 从 本 试验 可 以 发 现 , 随 着 转 牛 日 龄 的 增加 痛 骨 液 TVFA 浓度 显著 提高 ， 说 明 犊 牛 痛 
= 201 。 肯 功 能 逐渐 发 育 完 善 。 饲 粮 添加 CT. MLE 及 两 者 复合 物 显著 了 瘤 由 发 酵 ， 其 中 56 Een 


np 


© 202 与 CON 组 相 比 , CT. MLF 及 CM 组 TVFA 浓度 分 别提 高 了 11.8396. 73.9896/81 15.64%, Ys 


= 203 加 MLF 瘤胃 液 TVFA 达到 111.59 mmol/L。 这 与 Sun 等 2 利用 纳 豆 芽 苞 杆菌 对 犊 牛 研究 结 


~N 204 RB, IY Newbold 等 50 研究 也 发 现 对 绵羊 饲 喂 植物 提取 物 精 油 后 显著 增加 了 瘤 骨 液 


— 205  TVFA 的 浓度 ， 然 而 Spanghero 等 B93 却 发 现 添加 植物 提取 物 却 降低 了 瘤胃 液 VFA 含量 。 造 


206 。 成 这 种 差异 可 能 是 与 所 添加 的 植物 提取 物 类 型 、 剂 量 以 及 试验 的 动物 不 同 有 关 Ba。 添 加 CT 
207 通过 降低 丙 酸 含量 增加 了 乙酸 / 丙 构 ， 改 善 了 瘤胃 发 酵 模式 。 究 其 原因 可 能 是 CT TEMPEL UN 
208 。 与 其 他 微生物 相互 作用 刺激 痛 胃 微生物 快速 繁殖 , 利用 了 大 量 丙 酸 , 这 也 解释 了 饲 粮 中 添加 
O 309 。 cT 有 助 于 MCP 合成 的 现象 。 从 本 试验 还 可 以 发 现 ， 添 加 MLE 显著 提高 了 丁 酸 含量 。 丁 酸 
210 。 对 于 幼 龄 反刍 动物 的 瘤 由 发 育 至 关 重 要 , 不 仅 可 以 促进 瘤 骨 上 皮 细胞 增殖 和 分 化 , 还 可 以 提 


— 


211 ， 高 骨 肠 道 敏 感性 和 促进 肠 道 蠕动 鸣 。 说 明 饲 粮 添 加 MLEF 有 助 于 断奶 前 后 犊 牛 瘤 骨 发 育 。 然 
而 ， 添 加 CT 瘤 骨 液 丁 酸 含量 却 无 显著 变化 ， 这 与 Sun 等 2 和 了 丁 洪 涛 等 65 饲 粮 中 分 别 添加 
213 — 纳 豆 芽孢 杆 苗 与 产 及 假 丝 酵母 对 瘤 骨 液 丁 酸 含量 均 无 显著 影响 的 结果 相似 。 


214 34 CT 5 MLF 对 犊 牛 影响 的 异同 


N 
= 
N 


215 总 结 上 述 结果 ， 可 以 发 现 饲 粮 添 加 CT 与 MLF 均 对 犊 牛 能 量 和 


pm | 


和 蛋白质 的 利用 产生 了 积 
216 ” 极 作用 。 然 而 CT 主要 通过 利用 自身 产生 的 多 种 代谢 产物 刺激 瘤胃 微生物 大 量 生 长 和 繁殖 ， 
217 HIDAS MCP 的 含量 以 及 降低 两 酸 含量 ， 提 高 瘤胃 液 pH、 能 量 与 氮 的 利用 率 。MLF 作为 
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WE RESI), E — A EE EMRA, MERE S EAE, Timm 
饲 粮 能 量 与 蛋白 质 消 化 利用 率 。 而 CT 与 MLF 联合 使 用 ， 则 在 提高 营养 物质 消化 利用 和 促 


XE Fj MCP 合成 与 发 酵 等 方面 均 表现 出 优势 。 


CD 饲 粮 添加 CT 有 助 于 改善 断奶 前 犊 牛 瘤胃 液 pH 和 促进 瘤胃 微生物 蛋白 的 合成 。 

© 添加 CT 和 MLF 有 助 于 提高 断奶 前 犊 牛 饲 粮 代谢 能 和 氨 的 生物 学 价值 , 提高 断奶 后 
犊 牛 总 能 代谢 率 和 氮 的 利用 率 ， 降 低 凑 能 和 总 排出 氮 量 ， 同 时 具有 改善 瘤胃 发 酵 的 
作用 ， 并 且 CT 与 MLF 联合 使 用 效果 优 于 单一 添加 。 
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Abstract: This study was aimed to investigate the effects of Candida tropicalis (CT) and mulberry 
leaf flavonoids (MLF) on energy and nitrogen metabolism, rumen microbial protein synthesis and 
rumen fermentation of pre- and post-weaning calves. Forty-eight Chinese Holstein bull calves 
aged (20+2) days were used and assigned to one of the four groups with 12 calves each. The 
calves in the control group (CON group) were fed a basal diet which including a milk replacer and 
a starter in pre-weaning period and the starter in post-weaning period. Calves in CT, MLF and CM 
groups were fed the basal diet with CT, MLF and the compound of CT and MLF, respectively. The 
calves were weaned (milk replacer) at 56 days of age and the trial lasted 60 days. The rumen fluid 
was collected at 28, 42, 56 and 80 days of age, digestion trials were conducted to estimate 
nutrients metabolism at 35 and 63 days of age, respectively. The result showed as follows: 
comparing with CT group, metabolizable energy of pre-weaning calves in CM group was 
significantly higher (P«0.05); compared with CON group, the utilization of nitrogen of 
post-weaning calves in CM group was significantly increased (P«0.05); nitrogen biological value 
of pre-weaning calves in MLF group was significantly higher than that in CON and CT groups 
(P«0.05). Compared with CON group, rumen fluid pH (28 to 80 days of age) and microbial 
protein content (56 and 80 days of age) in CT group were significantly increased (P«0.05), but the 
concentration of ammonia nitrogen was not impacted by treatments (P>0.05); total volatile fatty 
acid concentration and butyrate content in MLF group were significantly higher than those in 
CON group at 56 days of age (P«0.05); there was an increasing tendency for acetate to propionate 
ratio in CT and MLF groups compared to that in CON group (P=0.090), and the contents of 
acetate and valerate were not affected (P>0.05) . In conclusion, the supplementation of CT can 
help to increase rumen fluid pH and microbial protein synthesis for pre-weaning calves; the 
supplementation of CT and MLF can increase metabolizable energy of diet and nitrogen biological 
value for pre-weaning calves, decrease fecal energy and total excrete nitrogen, improve 
metabolizability of gross energy and utilization of nitrogen of post-weaning calves. Furthermore, 
it also can improve rumen fermentation. Compared with the effects of single using, the combining 


of CT and MLF is preferable. 
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